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Анотація. Постановка проблеми. Всесвітня організація охорони здоров’я визначила параметричні 

характеристики здоров’я як «об’єктивний стан і суб’єктивне відчуття повного фізичного, психологічного та 

соціального комфорту, а не тільки відсутність хвороб». Професійні захворювання мають чіткі зв’язки з 

характером виконуваної роботи. Захворювання, спровоковані шкідливими умовами праці, мають неймовірно 

довгий інкубаційний період, в результаті чого можуть проявлятися в різних формах, які не завжди легко 

розпізнати. Розглянуто питання методичного забезпечення, яке застосовується під час атестації робочих місць  

для визначення рівня небезпеки працівників у робочій зоні. Теоретичною базою щодо формування концепції 

безпеки в організаційно-технічних системах обрано закон Вебера − Фехнера: завдяки йому встановлюється 

наявність порога відчуття, отже, є можливість математичного розрахунку рівнів впливу факторів виробничого 

середовища і трудового процесу із подальшим визначенням шкідливості виробничого процесу в цілому. 

Запропоновано визначення рівня небезпеки у робочій зоні за допомогою функції ризику, що дозволить 
автоматизувати процес атестації робочих місць. Визначено залежності ризику для параметрів якості 

середовища – виробничих факторів, які входять до переліку небезпечних і шкідливих виробничих факторів, для 

розрахунку потенційного ризику за одночасної дії різнорідних факторів на працівників. Розроблено 

математичну модель визначення інтегрального ризику на основі алгоритму перетворення параметрів 

середовища на показник виробничого ризику, яка враховує спільну дію шкідливих факторів різної природи. За 

допомогою розробленої моделі визначення інтегрального ризику проведено кількісне оцінювання потенційної 

шкідливості виробничих процесів для працівників зварювального відділення. Мета статі – розроблення 

методичного забезпечення для визначення рівня небезпеки працівників у робочій зоні за умови врахування 

спільної дії шкідливих факторів різної природи на основі інтегрального показника – виробничого ризику. 

Висновки. За результатами проведеного оцінювання встановлено взаємне посилення шкідливої дії факторів  

виробничого середовища і трудового процесу для поряд розташованих робочих місць. 

 

Ключові слова: охорона праці; професійний ризик; виробничий ризик; шкідливий фактор; небезпечний 

фактор; гігієнічний норматив 
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Abstract. Problem statement. The World Health Organization has defined parametric characteristics of health as 

"the objective state and subjective feeling of complete physical, psychological and social comfort, not merely the 

absence of disease. Occupational diseases have clear links to the nature of the work performed. Diseases provoked by 

harmful working conditions have an incredibly long incubation period, as a result of which they can manifest 

themselves in various forms that are not always easy to recognize. The article deals with the issues of methodological 
support, which is used in the certification of workplaces to determine the level of danger of workers in the work area. 

Weber-Fechner's law was chosen as the theoretical basis for the formation of the concept of safety in organizational and 

technical systems: due to it the presence of the threshold of perception is established, so there is an opportunity to 

mathematically calculate the levels of exposure to the factors of the working area and the working process with the 

subsequent determination of the harmfulness of the industrial process as a whole. Determination of the level of hazard 

in the working area by means of the risk function is proposed, which will automate the process of workplace 

certification. The dependences of the risk for the environment quality parameters − industrial factors, included in the list 

of hazardous and harmful industrial factors, for calculating the potential risk in the simultaneous action of 

heterogeneous factors on the workers were determined. A mathematical model of integral risk determination was 

developed on the basis of the algorithm of environment parameters transformation into the index of industrial risk, 

which considers a joint action of harmful factors of different nature. With the help of the developed model of integral 
risk determination the quantitative assessment of the potential harmfulness of production processes for the workers of 

the welding department was carried out. Purpose of the article – development of methodological support for 

determining the level of hazard of workers in the work area subject to the joint action of harmful factors of different 

nature on the basis of an integral index − the industrial risk. Conclusion. According to the results of the assessment, a 

mutual increase in the harmful effects of the factors of the working environment and the labor process for nearby 

workplaces was established. 

 

Keywords: occupational safety; occupational risk; industrial risk; harmful factor; hazardous factor; hygienic 

standard 
 

Постановка проблеми. Сучасне 

суспільство зараз займає таку позицію, що 

кожна людина самоцінна й унікальна, а її 

здоров’я становить основне багатство будь- 

якої держави. 

Систематичний вплив шкідливих 

виробничих факторів різної природи в 

процесі праці завдає організму прихованого 

збитку, усвідомлення якого настає, коли 

проявляються явні ознаки захворювання і 

коли виправити ситуацію профілактичними 

заходами вже немає можливості. З огляду на 

це, концептуальне положення безпеки 

професійної діяльності, яке відображає 

глобальну стратегію МОП «Гідна праця має 

бути безпечною», сформульоване таким 

чином: «Виробнича діяльність, при якій той 

чи інший окремий індивідуум піддається 

надмірному ризику, не може бути 

виправдана, навіть якщо ця діяльність 

вигідна для суспільства в цілому» [1]. 

Намір України – входження у 

европейський простір. Це означає, що для 

інтеграції у світове співтовариство необхідні 

розроблення і реалізація основних положень 

у сфері професійної безпеки та здоров’я 

працівників, гармонізація власних 

принципів, методів і критеріїв оцінювання 

ризику для здоров’я працівників у 

виробничих умовах із міжнародними 

підходами [2]. 

Для формування нової концепції 

безпеки в організаційно-технічних системах 

теоретичною основою може бути обраний 

закон Вебера − Фехнера [3]. 

Аналіз публікацій. Всесвітня 

організація охорони здоров’я визначила 

параметричні характеристики здоров’я як 

«об’єктивний стан і суб’єктивне відчуття 

повного фізичного, психологічного та 

соціального комфорту, а не тільки 

відсутність      хвороб»      [4].      Глобальне 
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оцінювання нещасних випадків зі 

смертельними наслідками, проведене 

Міжнародною організацією праці (МОП), 

показує, що у світі щорічно на виробництві 

гине понад 300 000 людей [5]. На 

Всесвітньому конгресі з охорони праці 

оголошено дані про щорічну смертність у 

світі від «пов’язаних із роботою 

захворювань»: вона становить 

2,2 млн осіб. Так, у 15 країнах Євросоюзу на 

їх частку припадає 120 тис. смертей, що 

у 20 разів перевищує кількість смертельних 

нещасних випадків на виробництві [6]. Тому 

поняття «пов’язані з роботою 

захворювання» ширше, ніж поняття 

«професійні захворювання», яке включає в 

себе всі захворювання, причиною яких стала 

трудова діяльність у будівельній галузі. 

Професійні захворювання пов’язані з 

характером виконуваної роботи. 

Захворювання, які виникають через 

шкідливі умови праці, мають неймовірно 

довгий інкубаційний період. У результаті 

такі захворювання можуть проявлятися в 

різних формах, які часто важко розпізнати. 

Багаторічні дослідження вчених багатьох 

країн світу свідчать, що на частку 

шкідливих і небезпечних факторів, які 

генерує виробниче середовище, припадає до 

30 % причинних наслідків відхилення 

здоров’я [6]. 

Мета статті − розроблення методичного 

забезпечення для визначення рівня 

небезпеки працівників у робочій зоні за 

умови врахування спільної дії шкідливих 

факторів різної природи на основі 

інтегрального показника – виробничого 

ризику. 

Результати досліджень. Оцінювання 

ризику передбачає врахування як мінімум 

двох типів ризику: реального і 

потенційного. Реальний ризик – це 

кількісне вираження збитку здоров’ю у 

величинах випадків захворювань або 

смерті. Потенційний ризик – ризик 

виникнення несприятливого для людини 

ефекту, який визначається як імовірність 

виникнення цього ефекту в заданих умовах. 

Може виражатися у відсотках, частках 

одиниці або у випадках на 1 000, 10 000 [3]. 

Але існує необхідність на науковій основі 

реалізації на  практиці  вимог  відомого 

принципу ALARA: рівень ризику має бути 

настільки низьким, наскільки це можливо в 

даних економічних і соціальних умовах [7]. 

Імовірнісні  методи представляють 

результати як розподіл імовірностей, або як 

межі розподілів імовірностей. Також вони 

можуть давати результати в тих випадках, 

коли більшість розподілів  або межі 

розподілу опускаються нижче безпечного 

порога. Існує багато невизначеностей в 

оцінках ризику, які ігноруються, тому що 

не так  легко   включити   їх до  аналізу. 

Причиною може бути відсутність належної 

методології, яка ще не розроблена, або 

часто не вистачає інформації, щоб вибирати 

дистрибуцію [8]. 

Для ймовірнісної оцінки необхідно 

встановлювати величину прийнятного 

ризику або величину прийнятної безпеки, 

але в реальних умовах необхідно 

враховувати помилку вимірювання під час 

оцінювання безпеки. З іншого боку, 

ускладнюється процедура оцінювання, 

оскільки існує ймовірність, що справжнє 

значення може виявитися в будь-якій точці 

області зміни вимірюваного параметра [9]. 

ДСТУ ISO 31000:2018 визначає 

оцінювання ризику як процес, що 

складається з трьох процесів: ідентифікація 

ризику, аналіз ризику й оцінювання ризику 

[10]. 

Об’єктом небезпеки постає будь-яка 

складова системи «людина – машина – 

середовище». Зазначений збіг обставин стає 

можливим за умови, коли в системі присутні 

певні вразливі ланки. В даному випадку 

маються на увазі фактори виробничого 

ризику, які сприяють реалізації ризику у 

конкретну професійну небезпеку 

безпосередньо під час взаємодії об’єкта 

ризику з об’єктом небезпеки. 

Відомо, що об’єкт небезпеки існує 

завжди, коли в наявності є об’єкт ризику. 

Оскільки об’єктом ризику у сфері охорони 

праці постає людина, дані умови бачаться 

сталими. 

Оскільки у статистиці змінними є 

ймовірності, формою вираження 
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log 50 СД 

0 

теоретичного ризику виступає статистичний результаті матиме такий вигляд: 
показник, зведений до імовірності деякої 

небажаної події. Імовірність такої події, 

деяка оцінка очікуваної шкоди 

об’єднуються в один показник, а отже, 

комбінується набір імовірностей ризику і 

(0,5 — 1 ∙ 10—6) 
r = 

(ЛК   ⁄ГДК ) 

+1 ∙ 10—6 

∙ log(С⁄ГДКСД) + 
 
 

 
(4) 

шкоди або винагороди. 

У статистичній теорії прийняття рішень 

функцію ризику оцінки δ(x) для параметра θ, 

що обчислена за деяких спостережуваних 

параметрів x, визначають як математичне 

очікування функції втрат L , x [11]: 

За      аналогією      можна      визначити 
залежності ризику для рівнів шуму, 

іонізуючого випромінювання та 

електромагнітних коливань, і розрахувати 

потенційний ризик за одночасної дії 

різнорідних факторів (табл. 1). 
Основна дія, під час оцінювання рівня 

R    L , x f x |  dx, (1) небезпеки – перетворення інформації про 

де L , x– функція втрат від параметра 

оцінки θ і значення оцінки δ(x); f x |   – 

ймовірність небажаної події. 

Оцінювання ризику у робочій зоні за 

умов впливу факторів середовища 

виконуються, як правило, із припущенням, 

що рівень забруднення відомий [12]. Це 

означатиме, що подія забруднення вже 

відбулась. 

У разі забруднення атмосферного 

повітря в загальному випадку має місце 

існування певної функціональної залежності 

між рівнем забруднення, відчуттям і 

ризиком, відповідно до закону Вебера – 

Фехнера [11]: 

будь-яку властивість параметрів середовища 

на показники ризику. На даному етапі є 

вірогідність виникнення ускладнень. Це 

пов'язано з тим фактом, що наукові 

дослідження попередників щодо характеру 

дії шкідливих речовин та інших факторів 

проводилися без урахування їх взаємного 

впливу. 

Отже, вирішення питання про 

перетворення «доза – ефект» 

відбуватиметься, виходячи з наявних 

експериментальних даних таблиці 1 [13]. 

Таким чином, вказане перетворення може 

здійснюватися відносно кожної 

елементарної властивості. А наступним 

кроком буде зведення окремих показників 
r  1 k  lg C C0 , (2) до бажаного єдиного критерію якості 

де r – рівень ризику; С – концентрація 

шкідливих   речовин    у    повітрі,    мг/м3; 

k – коефіцієнт пропорційності; С0 – 

найменша концентрація, за якої відчувається 

дія. 

Беручи за основу нормативні показники, 

які необхідно визначати експериментально 

для кожної окремої речовини, реально 

встановити дві закріплені точки залежності 

(2). Якщо виконати заміну 1/k на λ для 

спрощення перетворень, вираз набуде 

такого вигляду: 

системи в цілому. 

Під час проведеного аналізу широкого 

кола наукових публікацій [11; 13–17] 

встановлено, що теоретичною основою 

формування концепції безпеки в 

організаційно-технічних системах постають: 

аксіома про потенційну небезпеку, закон 

Вебера − Фехнера, закон С. Стівенса, 

принцип мінімуму Лібіха, закон 

толерантності Шелфорда, принцип 

Фармера. 

Як    зазначено     вище,     дослідження 
1106    lg(ГДК 
 

СД 

0,5    lg(ЛК50    C0 ) 
r    lg C C . 

C0 )  
. (3) 

попередників визначили залежність 

професійного ризику від рівня різнорідних 

за своїм походженням шкідливих і 

небезпечних виробничих факторів на основі 

Розв’язання системи рівнянь (3) для 

визначення концентрацій забруднювальних 

речовин, які перевищують ГДКсд, у 

законів Вебера − Фехнера і С. Стівенса 

[18; 19] (табл. 1). 
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n 

T 
vi 2 i i 

Розрахунок сумарного ризику в 

подальшому відбуватиметься в такій 

послідовності. Насамперед, обчислюються 

значення величини річного ризику для 

кожного фактора ri,, а потім величина 

інтегрального ризику [13]: 

R  1  1  ri 
11 . (5) 

Таблиця 1 

Розрахунок потенційного ризику за дії різнорідних факторів 
 

Параметри якості 

середовища 

Одиниці 

вимірювання 

Норматив 

прийнятного 
рівня 

Надмірний 

рівень 

Формула 

для розрахунку ризику 

Хімічні 

речовини 

 

мг/м3 
ГДКсд, 

Залежить від 
речовини 

 

ЛК50 
r  106  b  lg 

C
 

ГДК 

 

Шум 
 

дБА 
 

ГДР 
 

130 дБА r  106  0,038  lg 
I
 

I 0 

Іонізуюче 

випромінювання 

 

мЗ в рік-1 
Ліміт дози 

ГДР = 20 

 

> 50 r  106  0,358  lg 
DE

 

ГДР 

Електромагнітні 

коливання 

 

Вт/м2 
ПДЕЕ, 

Залежить від 

частоти 

 

> 500 r  106  k  lg 
E

 
ПДЕЕ 

 

Наведене вище дозволяє говорити про 

отримання єдиного підходу до розрахунку 

оцінки параметрів робочої зони 

виробничого середовища. Зазначений підхід 

не потребує введення множини шкал для 

характеристики якості виробничого 

середовища. 

Для врахування імовірності перебування 

працівника в зоні дії і-го небезпечного 

Отримані вирази можна підставити у 

формулу (7), в результаті маємо імовірність 

дії і-го небезпечного фактора на працівника: 

P  
1 t v  t p . (8) 
CM 

У випадку, коли є одночасна наявність 

2, 3, … n шкідливих факторів, імовірність їх 

дії можна визначити таким чином: 

фактору можнавизначати імовірність 

наявності  і-го небезпечного фактора в 

Pv 2  Pv 

Pv 3  Pv 

 P 
1 

 Pv 

 P 
2 

 Pv 

 P 
1 

 Pv 

 
. (9) 

робочій зоні за такою формулою: 
3 

Pv n  Pv 

2 

 Pv 

3 

 Pv 

2 

 Pv 

P  Pv  P p , (6) n n 1 n n 1 

vi i i 

де Рі
v – імовірність дії і-го небезпечного 

фактора; Рі
р – імовірність перебування 

працівника в зоні дії і-го небезпечного 

фактора. 

Надалі визначаємо імовірність дії і-го 

небезпечного фактора та імовірність 

перебування працівника в   зоні   його   дії 

за формулами: 

Якщо відома імовірність дії шкідливих 

факторів на працівників, подальше 

визначення шкідливості виробничого 

процесу в цілому відбуватиметься так: 

0 
 

N1 P0 1  N 2 P0 2  ...  Nn P0 n , (10)
 

nn 
N

 

де N1, N2, … Nn – кількість працівників, які 

підпадають під дію 1, 2, 3,…n шкідливих 

факторів; Р0(1), Р0(2), ... Р0 (n) – імовірність Pv  t v T і P p  t p T , (7) 
i i CM i v i CM дії на працівників 1, 2, 3,…n шкідливих 

де ti – час дії і-го небезпечного фактора; 

ti
p – час перебування працівника в зоні дії і-

го небезпечного фактора; ТСМ – тривалість 

зміни. 

факторів; N – загальна чисельність 

працівників. Надалі визначається 

імовірність j-го небезпечного фактора за 

формулою: 

v v 

P 

2 v 
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T 

D 

P  Pb  P p  P nc , (11) tb  t p  d 
b j j j j 

P  
j j 

j . (13) 

де Рj
b – імовірність наявності у робочій зоні 

b j 2 
CM  D j 

j- го небезпечного фактора (речовини); 
Рj

р– імовірність перебування людини у зоні 

дії j-го небезпечного фактора (речовини); 

Загальна імовірність шкідливої дії т 
факторів визначається за формулою: 

         
m

 

 Рj
nc– уражаюча здатність j-го небезпечного 

фактора (речовини). 
Pb m 1  1 

j 1 
P . (14) j 

Як зазначено вище, імовірність 

наявності у робочій зоні j-го небезпечного 

фактора (або речовини) та імовірність 

перебування людини у зоні дії цього 

фактора визначаються за   формулою   (8). 

А вражаюча здатність j-го небезпечного 

фактора (речовини) визначається як: 

На    основі    алгоритму    перетворення 
параметрів середовища на показник 

виробничого ризику виконано кількісне 

оцінювання потенційної шкідливості 

виробничих процесів на базі даних оцінки 

факторів виробничого середовища і 

трудового     процесу     з     використанням 

P nc  
d j , (12) розробленої моделі визначення 

j інтегрального   ризику для   працівників   у 
j шкідливих умовах праці кранового цеху 

де dj – фактичний рівень (вміст) j-го 

небезпечного фактора (речовини); Dj – 

граничний рівень (вміст) j-го небезпечного 

Як відомо, граничний рівень (вміст) j-го 

небезпечного фактора (речовини) – це такий 

рівень, за якого працівники підлягають 

найшвидшій евакуації з небезпечної зони. 

Якщо підставити у формулу (12) вирази 

для Рj
b, Рj

р і Рj
nc, формула матиме такий 

вигляд: 

виробничого підрозділу «Локомотивне депо 

Основа» (м. Харків). 

На посаді електрозварника (РМ № 11) в 

крановому цеху працюють дві особи, а їхні 

робочі місця розташовані на відстані 1,6 м 

одне від одного [14]. Робочі місця 

електрозварників (РМ № 11a, РМ № 11b) 

мають відповідати вимогам означених 

нормативних документів [15–17]. 

 

 

Рис. 1. Графік зміни інтенсивності інфрачервоного випромінювання на робочих місцях електрозварників 

(РМ № 11a і РМ № 11b) залежно від відстані 

Під час роботи на працівників 

зварювального відділення діють фактори, 

що входять до переліку небезпечних і 

шкідливих виробничих факторів, 

визначених у Гігієнічній класифікації праці 

за показниками шкідливості та 

небезпечності факторів виробничого 

середовища, важкості та напруженості 

b 
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трудового процесу [19] і характерних для 

багатьох видів зварювання та споріднених 

процесів [20–22]. 

Результати проведеного оцінювання 

параметрів робочої зони електрозварників, 

яке враховує взаємний вплив шкідливих і 

небезпечних факторів для їхніх робочих 

місць, наведені у [23]. Відповідно до 

Методики розрахунку розподілу рівнів 

електромагнітного поля [24] для робочих 

місць працівників зварювального відділення 

проведено розрахунок інтенсивності 

інфрачервоного випромінювання залежності 

від відстані з урахуванням взаємного впливу 

поряд розташованих робочих місць. 

На рисунку 1 наведено графік зміни 

інтенсивності інфрачервоного випроміню- 

вання на двох робочих місцях 

електрозварників (РМ № 11a і РМ № 11b) 

залежно від відстані з урахуванням 

взаємного впливу між ними. 

Взаємний вплив шкідливих факторів 

виробничого середовища і трудового 

процесу для означених електрозварників 

оцінювали за допомогою виробничого 

ризику з урахуванням взаємного впливу від 

інтенсивності інфрачервоного випроміню- 

вання. Фактор ІЧ випромінювання обрано як 

шкідливий фактор із надмірним відповідно 

до [10]   значенням   потенційного   ризику 

(ri = 0,156705) [23]. Результати наведені в 

таблиці 2. 

 
 

Таблиця 2 

Кількісна оцінка потенційної шкідливості виробничих процесів для працівників 

із шкідливими умовами праці 
 

Відстань між робочими 

місцями L, м 

Інтенсивність 

ІЧВ Qсум, Вт/м2 

Інтегральний ризик, 
Rint, 

0,00 446,38 0,193 531 

0,10 410,79 0,179 662 

0,20 382,58 0,167 790 

0,30 360,44 0,157 841 

0,40 343,41 0,149 761 

0,50 330,79 0,143 512 

0,60 322,09 0,139 065 

0,70 317,00 0,136 404 

0,80 315,32 0,135 518 
 

Рис. 2. Рівень виробничого ризику, зумовленого інфрачервоним випромінюванням, для поряд розташованих 

робочих місць електрозварників (РМ № 11a і РМ № 11b) 
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Отримані результати свідчать про 

взаємне посилення шкідливої дії факторів 

виробничого середовища і трудового 

процесу на електрозварників, робочі місця 

яких розташовані поряд. Так, отримані 

значення потенційного ризику на відстані 

0,8 м від робочих місць електрозварників є 

надмірним (Rint > 10-1). 

На базі отриманих даних побудовано 

тривимірну модель зони виробничого 

ризику для робочих місць зварювального 

відділення (РМ № 11a, РМ № 11 b), яка дає 

уявну картину рівня небезпек навколо 

робочих місць електрозварників (рис. 2). 

Таким чином, застосування 

запропонованого підходу дозволяє 

оцінювати значення потенційного 

виробничого ризику за будь-якої кількості 

шкідливих і небезпечних факторів на 

робочих місцях, з урахуванням їх взаємного 

впливу, виділяти небезпечні зони між 

робочими місцями для визначення 

оптимальних і найбільш небезпечних 

маршрутів пересування працівників у цеху. 

Проведемо визначення інвестиційних 

вкладень в модернізацію робочих місць 

електрозварників ручного зварювання, 

оцінка інтегрального ризику яких була 

проведена із застосуванням моделі 

управління виробничими ризиками на 

робочих місцях. Продуктивність праці 

електрозварників ручного зварювання 

будемо оцінювати за допомогою номограми 

для розрахунку витрат часу на зварювання 

1 м шову [25]. Стан безпеки на робочому 

місці електрозварників ручного зварювання 

будемо оцінювати як значення 

інтегрального ризику N = Rint . 

Напрями інвестування обрані виходячи 

із внеску небезпечного фактора до значення 

інтегрального ризику за наслідками 

атестації робочих місць: 

− уникнення дії шкідливих речовин на 

дихальну систему електрозварників; 

− зменшення дії інфрачервоного 

випромінювання від сусідніх зварювальних 

постів на окремого електрозварника; 

− модернізація зварювального столу для 

зменшення ергономічного навантаження на 

електрозварника. 

Модернізацію зварювального столу для 

зменшення ергономічного навантаження на 

електрозварника запропоновано провести 

таким чином, як зображено на рисунку 3. 

Задля зменшення дії ІЧ випромінювання 

від сусідніх зварювальних постів на 

окремого електрозварника запропоновано 

відокремити кожне зварювальне робоче 

місце шторами (екранами), які затримують 

інфрачервоне випромінювання (рис. 4). 
 
 

Рис. 3. Модернізований зварювальний стіл 

електрозварника 
 

 

Рис. 4. Захисні екрани робочого місця 

електрозварника 

Задля уникнення дії шкідливих речовин 

на дихальну систему електрозварників 
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запропоновано застосування маски 

зварювальника типу AS-4001-F з пристроєм 

подачі повітря Р-1000 (рис. 5), яка 

характеризується наступними параметрами: 

- зварювальний струм 50...500 А; 

- робоче затемнення DIN (фіксоване) 9; 

- поле зору світофільтру 100 × 60 мм; 

- час спрацювання 0,1 мс; 

- робоча температура від –10 до 

+55 °С; 

налаштування системи, не відволікаючись 

від роботи. 

Інвестиційні витрати під час 

застосування означених пристроїв на одне 

робоче місце становить – 29 800 грн. 

Використовуючи обчислені значення 

регресійних коефіцієнтів за допомогою 

Microsoft Excel експлуатаційної моделі, 

отримали наступне значення коефіцієнтів 

рівняння: 

- час затримки висвітлення 

0,1...0,9 с. 

5 

N  Rint  0,022 P  2,4810  IB  0,0164 E. (16) 

 

 

Рис. 5. Маски зварювальника типу AS-4001-F 

із пристроєм подачі повітря Р-1000 

Така маска забезпечує якісне очищення 

повітря, має просту і надійну систему 

управління, дозволяє підтримувати 

Регресійні коефіцієнти для показника 
інвестиційних вкладень в результаті 

розрахунків вийшли негативними, з чого 

випливає, що збільшення зазначеного 

показника позитивно впливає на стан 

безпеки на РМ. При підвищенні 

інвестиційних витрат та інвестиційних 

вкладень в модернізацію і ремонт об’єктів 

зварювального відділення число випадків 

небажаних подій буде зменшуватися. За 

допомогою Microsoft Excel встановлено, що 

коефіцієнт детермінації дорівнює 

R2 = 0,9891. В таблиці 3 наведені 

розрахункові значення інтегрального ризику 

Rint після модернізації робочих місць 

електрозварників ручного зварювання з 

урахуванням  фактичних  значень 

продуктивності праці. 

 
Таблиця 3 

Порівняльні значення Rint після модернізації робочих місць електрозварників ручного зварювання 
 

№ робочого місця Інтегральний ризик до модернізації, 
Rint 

Інтегральний ризик після модернізації, 
Rint 

6 0,739 661 021 1·10-6 

7 0,853 223 094 2,1·10-5 

8 0,729 806 827 0,9·10-6 

9 0,702 57 0,8·10-6 

10 0,863 756 2,1·10-5 

11 0,774 952 1,4·10-6 

12 0,612 467 0,7·10-6 

13 0,723 631 0,9·10-6 

Високе значення нецентрованого 

коефіцієнта детермінації свідчує про тісний 

зв’язок між досліджуваними показниками. 

При цьому середня відносна помилка для 

отриманої регресійної моделі склала 

величину, яка дорівнює 12,3 %. Головне, що 

усі РМ електрозварників ручного 

зварювання, які розташовані у будівлі 

цехового та кранового господарства, будуть 

характеризуватися допустимим рівнем 

інтегрального ризику. 

Висновки. Розроблене методичне 

забезпечення на основі алгоритму 

перетворення параметрів середовища на 

показник виробничого ризику для 

визначення рівня небезпеки працівників у 
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робочій зоні під час проведення атестації 

робочих місць враховує спільну дію 

шкідливих факторів різної природи. 

Проведене кількісне оцінювання 

потенційної шкідливості виробничих 

процесів із використанням розробленої 

моделі визначення інтегрального ризику для 

працівників зварювального відділення 

виявило взаємне посилення шкідливої дії 

факторів виробничого середовища і 

трудового процесу на працівників. 

Упровадження інтегрального 

показника шкоди дозволить урахувати 

взаємний вплив, проводити оцінку значень 

потенційного виробничого ризику за будь- 

якої кількості шкідливих і небезпечних 

факторів на робочих місцях, а також 

виділяти небезпечні зони між робочими 

місцями та визначати оптимальні і найбільш 

небезпечні маршрути пересування 

працівників у цеху. 

Такий підхід дозволяє вдосконалити 

систему атестації робочих місць і підвищити 

достовірність отриманих результатів 

оцінювання умов праці. Розроблені заходи 

щодо модернізації робочих місць 

електрозварників ручного зварювання з 

урахуванням  фактичних значень 

продуктивності праці, які дозволяють 

знизити професійний  ризик 

електрозварників до допустимих значень та 

суттєво знизити виробничий ризик для 

робітників, що працюють на поряд 

розташованих робочих місцях. 
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